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ارف خيذمة الإسان 


8. العلم في خدمة الانسان 


الكمترباء 


الكهرباء » سواء ولَدمما البطّاريات أو 
المولّدات المتحركة » تقل عبر أسلاك 
سک وي اناق کک الل رو عا الي 
الح ركات., 

كان الأهدموة.. يكرت 'قضلان "الب الأصفر :الذي سرف 
باللغة اليونانية «إلكثرون» > فيولّدون الكهرباء الستائيّة الجايدة » 


ويوقفون شر الرأس متى أُدنيّت منها هذه القُضبان . بعد الأقدمين 
بوقتٍ طويل » عرف العلماء طريقة توليد الكهرباء واستخدايها : 
فصنعوا الركائم (البطّاريات) الكبميايّة ذات التار الصل » والولّداتٍ 
الغنطسيّة ذات التيار الُتناوب . ما الشحنة الكهربائيّة فتجري في 
السلك التاقل محمولةً من ذرَّة إلى أخرى » بفضل إلكثُروناتٍ 
غاية في الصِغّر. 

أمّا الكهر باء »> كطاقةٍ وة » فتتجها اليوم محطات مائية 


او حرارية . 


۸. العام في خدمة الانان 


التوترالتال 


تختلف قوة الّار الكهر باي » باختلاف 
الجهاز الذي يولّدها أو الجهاز الذي 
يستعملها . أما اتيّارٌ الكهرباق ذو 
لتر العالي » فهو قوي جدًا وخطر جدًا. 
يمكن ان نشبّه قو الكهر باء بضغط الماء في مجرى . قبل وصوله 
إلى السبلكين ٠‏ ينقل اليّارٌ الكهرباق من المحطات الحجة » 
بواسطة أسلاك هوائيّة غليظة » تُدعى كبلات التوثّر العالي . هكذا 
ُقَضّل قل الثبّار بقوّة ۲۰۰۰۰۰ أو ٠٠٠٠٠۰‏ قلط . 
' عند وصول التيّار إلى مراكز الاستبلاك تعمل المحوّلات على 
خفض قوّته . وهكذا تنخفض قوّة التبّار الكهربائي الذي يجري 
توزيعٌه على المنازل » للأستهلاك الي » إلى 7٠١‏ فلطًا » وحبّى 
إلى 1٠١‏ فلطات . ولكنّا مع ذلك تبقى خطرة تحت هذا الضغط . 


۸. العلم في خدمة الانسان 
تنديّل دافت 


يجتاح أنفاق مناجم الفحم الحجري 
أحيانًا غاز قابل للأنفجار دعن غاز 
الفحم . تفاديًا لهذا اللحطر يستنير 
عمال المناجم بقناديل «داقي» » الي 


تضيء ء الظلمة عأمنِ من خطر الانفجار. ذلك 9 سان النار المحبوس 


ضمن شبكة لا يستطيع أن يشل غار الفحم . 

أمّا هذا القنديل » فقد اخترعه عالم انكليزي في الكيمياء » 
يُدعى «دائي» (۱۸۲۹-۱۷۷۸) . وسرّه أن لسان النار فيه محاط 
بشبكة معدنية دقيقة » تحولُ دون اتّصال النار بغاز الفحم في 
الخارج ؛ وفي حال اتصاها به » ينحصر الانفجارٌ دال الشبكة 
وتنطفي) اللهبة » فته أجهزةٌ الأمان في المنجم » وتبادر إلى تهوية 
الانفاق التي باتت خطرة . 

تال اليه في المناجم مصاببح” كهربائة أمينة » تستمدٌ 
طاقًا من مراکم يعلّقه عامل لمجم في حزامه . هذه المصابيح 
؛ لا تشكّل أي حطر » لأنها خالية من النار. 
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8 . العام في خدمة الإنسان 


البطتاريّة 


البطاريّة جهاز بول التفاعل الكيميائي 

إلى تيار كهربائي . وعندما يتوقف 

هذا التفاعل » تكون البطارية قد أستتفدت . 
إخترع البطارية الكهربائية عام إيطالي يُدعى «قلطاء . لضنع 

هذه البطارية أو «الركيمة» » كان قد سيف أو رکم اسطواناتٍ 

صغيرة من النحاس وأخرى من ازنك » مفصولة باسطواناتٍ 

من اللبّاد ؛ من هنا كلمة «ركيمة» التي أطلقت على الجهاز. 
البطاريّات التجارية ركائم جافة جلت فيا العناصر المتفاعلة 

المولّده للكهرباء في شکل معحوق:.. وسا بطارتات آمل و 

انتاجًا » تنتمي إلى تمودّج «لیکلانشي» > وهي مزودة بعناصر 

تل سائلة تسبل التفاعلات الكيميائية 


تتح البطاريّات تارا كهربائيًا مصلا ذا قوم فلطيّة خفيفة . 


۸. العلم في خدمة الانسان 


ابطّاديّة الذريّة 


تستعمل البَطَارياتُ الذرية الطاقة التي 
يولّدُها معان الأورانيوم لدى تحطّمه 
وتفكّك ذرّاته » فح منها الحرارة التي تُستعمّل في المحطات 
الذرَية لتوليد الكهرباء . 

البطارية الذريّة عبارة عن مغلا ضخمة تُنتج البخار بفضل 
فك الأورانيوم المراقب . هذا البخار يستطيع ان يحرّك ثُر يينات 
كهرّبائيّة تج التارَ اللازم لتشغيل محرّك الغوّاصة الذرية مثا » 
وإنارتها وتدفتتها . 

الوقود الذرّي لا يتلاشى عندما يُعطي الطاقة » ولكنه يتحول 
إل وقودٍ ذرِّيّ آخَر يمكن استعمالَهُ من جديد » في مراكم أو 
بطَاريَاتٍ ذرية ! 

نشد في مثل هذه المجالات استخدامًا سليمًا لعملية الأنشطار 
الذي الراقب » أي الذي يستطيع الإنسان ان يتحكّم به . 
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4 العلم في خدمة الانسان 


المصباح الكيريبَايَ 


البابة الرجاجية في المصباح ٠‏ وعاء 
اھ وما مق دق + ]ذا 
مر فيه التيَارٌ الكهربائي حَمِيّ واحمرٌ » ثم إبيض فأضاء . ! 

حوالي ص ۸ إكتشف (أديسن/, سخ وهي وهو 
مصباح إذا حي فيه جسم حى درجة الوح > صار مضيئًا 
دون أن يُحترقَ ويذوب . ما الجسم الى 3 فهو سلك من 
معن انين يُستطيع” لار الكهرباني أن يرفم حرارته إلى 
٠١‏ أو #”,٠00‏ درجة متّوية . ولكن إذا تعرّض هذا السلك 
للهواء احترق وذاب لتوه . ولنع هذا الاحتراق وهذا الذوبان 
يكن اللجوءُ إلى إحدى الوسيلتين التاليتين : إمّا إحداث الفراغ 
داخل البابة » وما استبدال الهواء فيها بغاز ميت كالآزوت 
الُستخرّج من تكرير الهواء السائل 


۸. العام في خدمة الانسان 


المتاومة 
الكهترباتيّه 


لا ينتقل الثبارٌ الكهربائي بالسهولة 
عينبا في كل الأسلاك الناقلة . فكلمًا 
كان السلك دقيقًا قوم مرورٌ التبّار 


وحمي وارتفعت درجةٌ حرارته . وهكذا يكون السلك الذي يرود 
به اللصباح الكهر بال ذا مقاومة شديدة . 

الاسلاك الناقلة للكهرباء لا تدع التيارٌ يمر بالسهولة عينها ؛ 
واسواً الْوَصّلات أجسام عازلة . فكلمًا طال السلك الكهرباي 
ودق » واجة مرورٌ التيّار بمقاومةٍ أشدّ تظهرٌ بارتفاع في درجة 
حرارته . وإذا تجاوزت قوّة التيّار » في شبكة ما » المقدارَ المفروض » 
حَمِيّت الشبكة وأضرمت النارّ في ما يلامسّها من الموادٌ القابلة 
للألمزاق رمق حمق الل ان مل اهل لال ١‏ أن مضاهر 
الوقاية المورّعة في المواضع الحسّاسة » تذوبُ في الوقت المناسب + 
فتقطم الدورة الكهر بائية الخطرة . 

^ الريوستات في جهاز الراديو ليس إلا جهارٌ مقاومة . 


8. العلم في خدمة الانسان 


الفاصتل 


بواسطة المفتاح الكهر باق > نستطيع 
أن نضيءَ المصباح الكهربائي وأن 
نطفله » لأنَّ المفتاح يقطع الدورة 
الكهر بائيّة أو يصلّها . أمّا الفاصل الكهرباي » فهو مفتاح أوتومانيكي” 
يقطع التيّار الكهر با » في ظرف غير عادي من ظروف العمل . 

في كل شبكة كهربائية عدد من الأجهزة الوقائيّة الساهرة 
غل الأمان »ا الفَرَاضل'البدوية: .+ والشاهر + والفواضل 
ای و انی رين د نشل عه ا 
الكهرطيسيّة . فالحقل المغنطيسي الذي يولّده للف » يستمد قوته 
من قوّة التّار الذي يعبرٌ فيه ؛ وهو بستطيع » إذا اشتدّت قّة 
التيّار » أن يجذب رافعة الفاصل الكهربائي قاطعًا دورة ذاك الثيّار. 


الشبكات الكهربائيّة البيتية الحديثة » مُزوّدة بفاصل رئيس 
عام » يركب مباشرة بعد العدّاد الكهربائي' . 
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۸. العلم في خدمة الإنسان سسا 


الصبهوتدكزو 


الأسلاك الكهربائيّة » في شبكة ما » 
تحمى وتحمرٌ › إذا مر فا تيار 
كهرباي تزيد قو على طاقةٍ تحمّلها ؛ فيكون هناك خطرٌ اندلاع 
حريق. ولكنّ هذه الحرارة نفسّها تُذيبُ سيلك الإصبر فتقطع 
دورة الثيّار » وتض حدا للخطر المداهم . 

المصيرٌ إا فاصل طبيعي » يعمل عندما تتجاوز قوّة التيّار 
الكهر با الحدود المفروضة. وهو عبارة عن ميلك معدي » 
شكل الرصاصُ أهم عنصر في تركيبه > فتدنّت لذلك درجة 
ذَوَبانه . وهو سلك مير » أي ُرِس قياس قطره بحيث ير فيه 
الثّار الكهرباق العادي © دون أن يحَمَيّه . فإذا تجاوزت قَوَةٌ 
هذا الثيّار الحدَّ اللفروض » ذاب معدن السِلك قاطعًا حركة الدورة . 

هكذا يقي المصبر الشبكة الكهربائيّة » ويقي كذلك الأجهزة 
الكهربائية العاملة » وعنع عنما العطّب . 
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8 . العلم في خدمة الإنسان 


ليست الثيّارات الكهربائة ذات 
رواجت حق: القوة. أو اوت ونا 1 
تعد بها ا ا فلطات » أو تار ۲۲٠‏ فلطًا . ووظيفة 
المحوّل تغبيرٌ قوّة التيّار. 

أجل » لقد ضنِعت المحولات لتغبير مستوى التويّر في التبار 
الكهربائي' : فنها ما يرقم مستوى هذا التوثر » ومنها ما يخفضه » 
وذلك وفق القرّة الفلطيّة المطلوبة . يجري قل الثيّار دائمًا » في 
المسافات الطويلة البعيدة » على أساس التوثر العالي ؛ ولك توزيعه 
للأستهلاك » يفرض تحويله إلى توثر منخفض سكل استعماله 
خطرًا أقلّ. وبين هذين المستويين من التوتّر » لا بد من عملية 
تحويل . 

غالبا ما تكون الأجهزةٌ اليتية ذات توثر مُردَوِجٍ : ذلك أن 
كلا مها مزود بمحول يسمحٌ باستعماله مباشرةً ‏ إِمّا على مستوى 
٠‏ فلطات » أو على مستوى ۲۲۰ فلطًا . 


۸. العلم في خدمة الإنسان 
اة ما تى“ 
الأحكَر 


رى بعض الأشعة الضوئية أكثرٌ نما 
يُرى بعضّها الآخر. والأشة الحمراء 
أقلها قابليّة للرّؤية. أا الأشعة 
التحّمراء » فلا ترى على الأطلاق » لأنها بدل أن تحمل نورًا » 
تحمل حرارة عبر الفضاء . 

تصلنا حرارة الشمس بواسطة الأشعاع » أي كأشعة النور » 
في خطر مستقيم . فهي تجناز الفراغ الفضاني » وتنتقل في الهواء 
دون أن تدهَتّه » لقصل إلى الأرض 
يُعتَمّد. مبدأ التدفئة بواسطة الأشعة التّمراء في بَسَطات بعض 
المحلات التجارية المقامة ني المواء الطلق : فهو يُوفّر الف للباعة 
وللزبائن ٠‏ بعد اجتياز الهواء البارد ؛ والفراريج تشوى أفضل شي 
بفضل الأشعة التحّمراء . أمّا التصويرٌ بالأشعة -التحّمراء 5-05 
الكائنات والأشياءً الدافئة » وينقل صورّها » حى في اليل . 
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8 . العلم في خدمة الإنسان 
امراف 


إن آله التصوير السينمائي تُسَجّل على 
الشريط صُورَ المّلين وأصوائهم » 
بحيث يتوافقن كلامُهم وقت العرض ” 
مع حركات شفاههم : عندها کن کل من الصورة والصوت 
متزامتین . 

الزامنة إا هي التوافق الدقيق في الزمن بين كل من الاعمال 

٤ ٤ 

والحركات والآصوات . تحقيق المزامنة بين الأصوات والحركات 
البطيئة أمر سل ؛ ولكن تحقيق هذه المزامنة أصعب بكثير » 
عندما :لا بقتضي تتفي العمل ألا وقنا قصيرًا جدًا. هكذا يحب 
تأمين مزامنة دقيقة بين إلتماع الثور في آلة التصوير » وبين انفتاح 
نافذة العدّسة » أو بينه وبين تحرّك القطارات على سكك الحديد. 

عندما لا يتوافق الكلام مع الصورة على شاشة الجهاز التلفز يوني » 
فذلك يعني ان عملية المزامنة بين الصورة والصوت فاسدة . 


۸. العلم في خدمة الإنسان 


TESTE 


ينتج الصوت من الارتجاجات التي 
تحدثُها الاشياء : مثال ذلك الور » 
وا جرس » والشفرة » واللوحة . والانسان لا يسمع هذه الأرتجاجات 
إذا تجاوزت سرعتّها مستوى مما ؛ ؤلكنّ بعض الحيوانات يسع 
هذه الإرتجاجات الفوصوتية . 


أذ الإنسان لا تستطيع أن تسمع من الأصوات إلا ما كان 
تواتره محصورًا بين ۲۰ إرتجاجًا في الثانية و ۲٠,٠٠۰‏ ارتجاج ؛ 
فالأولى هي أغلظ الأصوات والثاية هي أَدَقها . ما ما تجاوز ۲٠٠٠١‏ 
اهتزاز في الثائيّة » فلا تستطيع أف الاعات أن قك امرف 
بالاهترازات القوصوتيّة . وهكذا يسمع الكلب صقَّارةَ صاحبه 
الفوصوتية » بينما لا يسمع من حوله الناسُ شيئًا . والحفقاش يُطلق 
أصوانًا فوصوتبة تصطدم بالحواجز وتعودٌ إلى أُذنَيه » فترشده إلى 

4 ما ينبغي أن يتحاشاه في طيرانه الل . 


۸. العلم في خدمة الإنسان 


إنعكاس - لضو 


ليس القمر مضيئًا » ونحن نراه لأنه 
تکس الور اشن كس النون 
إذّا هو تلقيه ثم إعادئه » على طريقة القمر. 

التموؤجات كلها » ضويّة كانت أم صوتية أم لاسلكيّة 
يمكن أن ترتدٌ » إذا عكسها السطوح الي تنلمًاها . فالتميّجات 
التي تعكسها المرآة تُعطي صورة كاملةً واضحة ؛ أمّا سطوح الأجسام 
اللوّنة فلا تعكس إلا قسمًا من الور » بينما هي تمتصّ إشعاعاتٍ 
الألوان الأخرى . 

السونار أو الرادار جهازان يعملان وقًا لمبدأ التموّجات الصوتية 
أو اليرتزية . 


الشيء الذي لا بنتج نورًا » لا يُرى إجمالًا إلا إذا عكست 


صفحته أشعّة ضوئبة تلقّاها من مصدر إشعاع آخر. وهكذا أنت 
لا ترى في الظلمة الحالكة شيئًا ‏ إلا إذا عكس في اتجاه عينيك 


Ey ع‎ 


نورا سلط عليه » من مصدر مضيء . 


۸. العلم في خدمة الإنسان 


کل اة اة تك الفا 
احق بها » كا يفعل سطح المستنقع الهادئ » هي مرآة . المرايا 
التي ننظرٌ ذواتنا فيها مصنوعة من ألواح الزجاج . 

المرآة تعكس النور وتعكس بذلك صورة الأشياء الي تقع 
عليها. إنها لوحة من زجاج صاف طْلّ ظهرها بطبقة معلنّة 
رقيقة لامعة. والصورة التي ا المراة موازية للشيء الذي 
يقابلا : فالشعر الذي خط فرق في الجهة الْيُسرى » يظهر وقد 
0 فرقه ف الجهة اليمى . 

المرايا المنحرفة السطح تغير صورة الأشياء وقد تشوهها : فرآة 
السيّارة العاكسة المحدّبة مثا توسّع جال النظر؛ ومرآة الزينة » 
إذا كان سطحُها على شيءٍ من التقعر » تضم الصورة وتمكن 
الرجال مثلا من تامين حلاقة دقيقة ناعمة . 


6 . العم في خدمة الانان 


OEE 


قد يحدث لنا في فصل الصيف › 
تحت وَهج الشمس اللافحة » أن 
نظن أننا نرى في البعيد على الطريق . 
غا الا كفن “طبور الماد 
هذه الرُؤى اللخادعة الي يسما اشتدادُ الح » هي ما نسميه السراب ؛ 
أما الماء فلا يكونُ له على الطريق أثر ! 

بعكس سطحٌ الماء في البحيرة اشعة النور » ويعطي E‏ 
مقلوبة للنباتات النامية على ضفافها . وطبقة المواء تستطيع هي 
كذلك ان تعكس أشعة النور » وتعطي صورة مقلوبة لمنظر طببعيّ 
بعيد . تحدث ظاهرة الانعكاس هذه » عندما يلاس الوا : 
وقد وجنه حرارة الأرض في الصحراء ما » أو حرارة الطريق 
العيّدة المزقّية » طبقة من الحواء البارد. إذ_ذاك تلعب المساحة 
الفاصلة بين الطبقتين دورَ المرآة » فتعكس ء كا هي الحا في 
الصحراء صورة مزرعة من النخيل بعيدة ؛ أو كما يخدث على 
طريق الأسفلت السوداء » زاويةً من السماء الزرقاء » لامعة معان الماء . 


۸. العم في خدمة الإنسان 


الإتكسّارالضون 


عندها. .يدعل الور اء أو رق 
الرجاج يغيرٌ فجأة إنجاهه. ٠‏ فنقول 
إنْه انكسر. وانكسار الأشعة هذا يفسّر 
نا السبب الذي من أجله يظهرٌ القضيب الذي غُمِسَ قم منه 
في الماء » وکاله لم يعد مستقيمًا » أو كأنّه قد انكسر. 

والحقيقة أنَّ الانكسار الضوني ظاهرة يعودٌ بها إلى بطءٍ 
يُصيب سرعة انتقال النور. ذلك أن الأجسام نصف الشقّافة تكب 
صرغة. التوز كار ما اتفغل الأجسام الشافة ؛ ولا تتساوى هذه 
الأجسام كلها في نسبة كسر النورء أ إن نسبة انكسار النور فيها 
تزيد أو تنقص . فشعاعٌ النور الذي يخترق أجسامًا متعدّدة تباينت 
طبائعها » يغير نجام في كل مرّة » إلا إذا دخل ذاك الجسم 
في زاوية قائمة . 

سرعة الور قن لحواء تباخ ۰ كيلو متر في الثانية ؛ 


1۸ ما سرعله في الماء » فلا تتعدّى ٠٠٠,٠٠١‏ كيلو متر في الثائيّة . 


8. العلم في خدمة الإنسات 


اة 


يحدث للقمر » في بعض الليالي » 
ألا يظهرٌَ بحلاء لعين من ينظر إليه . وعندما يكون القمر هكذا 
محاطًا بهالة » يُقال «إنّه في الماء» » وإن المطرَ وشيك المطول . 
والواقع أ آقالة كلل من توح بار © وبع ااا 
بالشمس . أما ما يُحدِث هذا الإكليلَ » فهو انكسارٌ اشعة النور » 
عندما تخترق طبقةً من الغيوم مُوّلّفة من بلّورات الجليد . وتلاحظ 
لمالات كذلك » في الأمسيات الموشّاة بالضباب » حول مصانيح 
الشوارع » أو حول الأضواء البعيدة . 
ينبغي ألا يلط بين الهالة الضوئيّة » والفجر القطيّ الذي 
رى حى فوق بحر «المائش» . فالفجر القطيّ ظاهرة تين مضيئة 
تقبه هاا عدت في الأنابيب المتفلورة . 


۸. الع في خدمة الانسان 


يضير بعض الوا وبعض الغازات 
مثيرًا بفضل التيّار الكهرباني ؛ فبقال إن هذه الموا اد أو هذه الغازات" 
متقلورة . ا الأنابيب المتقلورة للأنارة » أو لصنع, اللافتات 
الضوئية . 
على عكس المصابيح المتومّجة التي تشم نورا » لأن الأسلاك 
اللي فیا تحمى حتى البياض والتومّج ؛٠‏ تبقى ليع المتقلورة 
البيتية باردة . فالتيّار الكهرباني تج اا انيج کت 
المادّة المتملورة الي تغطي جدان الأتبوت الداخلي قوة إشعاع وإنارة . 
تصنع اللافتات امنيرة من أنابيب ميا من لجاع تجو 
غازاتٍ نادرة » أو مر مُستّحضرات 2-6 النور ألوانًا كثيرة 
التتوع > فيها الأزرق والاخضر والاحمر والأصفر والبنفسجي .. 


8. العلم في خدمة الإنسان 


05 


اللو د 


نورٌ الشمس الأبيض بحتوي الألوان 
كلها : الأزرق والاصفر والأحمر... 
والسيّارة تبدُو لنا حمراء » لأن دهان جسمها يمتصّ ألوان ضَوءِ 
الشمس كلها ... باستثناءِ اللون الأحمر الذي يرقضه_ويرده.! 

وهكذا فإنَ اللون ليس من مُحتَوَيّات الشيء المنظور > ولا 
من مشتملات لباسه ؛ بل إلّه موجود في نور الشمس ؛ ونور الشمس 
ليس إلا اجتماع الألوان كلّها . فعندما ننظر إلى شيءٍ ما > يبدو 
لنا ملونا لأنّه في الواقع يعكس قسمًا من النور الذي يتلقّاه » بعد أن 
عنص القسم البافي . 

وق ارچ م إا ساط قور اروف بعلل فين .د وعدا 
أزرق والثاني أحمر » فالشيء الأحمر وحدّه يبقى مرا . أمَا الثيءٌ 
الأزرق اللون ». فيمتص النور الأزرق كله : هذه الظاهرة الضوئية 
تسمح بتحقيق ألعاب غريبة ممدهشة . 


¥4 


۲۲ 


8 . العلم في خدمة الانسان 


ستلاط النور 


لمّا كانت السينما في أوائل عهدها » 
1 يكن تصوير المشاهد مكنا » إل 
تحت نور الشمس . ولقد أستعيض عن نور الشمس في الاستود يوهات 
الحدية بمصابيح كاشفةٍ قوبة تسمّى مساليط النور. 


إن إنارة الممثّلِينَ الأنارة الصالحة > مشكلةٌ من المشاكل الحامة 
الي يتوجّب على قي ترخات السينما والتلفزيون أن يحلّوها . 
ع ف سییل ذلك ا إلى مساليط النور 2 وهي مصابیح 
a.‏ قوية 2 مزودة رايا عاكسة تسمح بتوجيه النور » وفق ما 
تقتضيه الحاجة . 

تعتمد مساليط الثور هذه » حى في تصوير المشاهد اللخارجية : 
لتقوية ضوء النهار. ولكن » في بعض الأحيان يلجأ المصور ببساطة 
إلى المسطّحات العاكسة للنؤر » كالمرايا الرجاجية أو المعدنية » 


ل د ل 5 ا 7 
5 اجل توفير ضوءٍ أقوى وانسب للمشبد الذي يراد تصويره . 


۸. العلم في خدمة الانان 


انوار المستكرح 


قديًا » لم تكن مسارح التمثيل مُنارة 
إلا بمصابيحَ ركب بعضها في أرض 
المسرح > وت بعضها الآخر في 
أعلاه . أن اليوم فانهم يضيفون إلى 
تلك المصابيح أنوارًا كاشفة قوية موزعة هنا وهناك . 

الواقع أن الإنارة في العمل المسرحي جزء من عمل الأخراج . 
وني بعض المنارح الكبيرة منشآت للأنارة تبلغ من التعقيد حدًا 
يفرض اعتماد عددٍ كبير من التقنييّن الماهرين ٠‏ لتأمين تشغيلها . 
ذلك أن على 'الأثارة في الغالب » أن تيزق لَب الممثلين + ولب 
الأزياء والاشياء لوتها الملائم . 


هذه الأضواء المختلفة » ما كان منا في أرضية خشبة المسرح 
أو سقفها اوا یی ا کک هديا 
وتكييفها بحيث ترسل الأنوارَ الرئيسة الأساسيّة (كالأزرق والأصفر 
والأحمر...) ٠‏ متفرّقة » أو ممزوجة ٠‏ أو مجتمعة لتركيب النور' 
الأبيض الساطع بملء قَوَتِه . 


8 . العلم في خدمة الانسان 


الأشمعةر . 
الفوبننسجيكة 


نورالشمس عن بالأشعة الفوبنفسجية » 
اني تُكسب بَشَرةَ الصطافين على 


الشاطئ لَونًا برنزيًا جميلًا . والمصباح 
ذو الأشعة الهو بنفسجية ؛ يسمح هو 


الآخر باكتساب هذا اللّون » ضمن جدران البيث ».دون تعريض 
الجسم لأشعة الشمس . ولكن حَذار الحروق ! 

إن عمل الأشعة الفوبنفسجيّة في خضب البَشّرة » هو الذي 
يكيب السباحين وامتزنّجين » ذاك اللون الأسمر الي الذي يشكّل » 
بح ذاته » ترس يقي الجسم حطر ... الأشعة الفُوبنفسجيّة . ذلك 
أنَّ هذه الأشمّة تبلغ من العف حدًا يثيرٌ في البشّرة الحسّاسة حروقًا 
قد تكون خطرة . 5 

ولك اة المر شج عمل ناا جاذًا + تت لا + وض 
التي تساعد الجسم على صنع الفيتامين «د» » الذي لا بد منه لنمو 
العظام والأسنان . وهكذا فلن الصابيح القوبنفسجية تحبي » هي 

4" الأخرى طيًا » الجهاز العظمي . 


«اكجؤاك 
3 7 5 
أطبهسا بجا يل اجزائهتا 
أو أطلب الجنزء الذكت يستتهوباك مها 
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